
RŮST DOUGLASKY TISOLISTÉ V MLAZINÁCH V ZÁVISLOSTI NA VÝCHOVĚ A KONKURENČNÍM TLAKU BOROVICE LESNÍ
NA ŽIVINOVĚ CHUDŠÍCH STANOVIŠTÍCH

ZLV, 69, 2024 (1): 57-63 57

pr
oo

f c
op

y

pr
oo

f c
op

y

https://doi.org/10.59269/ZLV/2024/1/719

ÚVOD
V posledních letech se lesy v České republice potýkají s  rozsáhlými 
kalamitami v  převážně smrkových a borových porostech (Zpráva 
2022). Vzhledem ke scénářům vývoje klimatu bude zapotřebí hledat 
i  ve spektru introdukovaných dřevin možnou částečnou (ale nikoli 
převažující) náhradu za ustupující hospodářské dřeviny. Douglaska 
tisolistá je považována za jednu z  perspektivních introdukovaných 
dřevin ve středoevropských podmínkách (Thomas et al. 2022; Nico-
lescu et al. 2023), jejíž zastoupení v našich lesích by se ze stávajících 
ca 0,2 % mohlo do budoucna zvýšit až na úroveň 5 % (Podrázský et 
al. 2016), ačkoli ve střednědobém horizontu není příliš reálné dosáh-
nout zastoupení přes 2 %.

Douglaska vykazuje poměrně širokou ekologickou amplitudu (Eck- 
hart et al. 2019) a je obecně považována za relativně odolnou vůči 
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suchu (Eilmann, Rigling 2012; Rais et al. 2014; Mondek et al. 2021; 
Elfstrom, Powers 2023), ačkoli její růst je suchem rovněž negativně 
ovlivňován (Gazol et al. 2022). Na široké řadě stanovišť předčí svou 
objemovou produkcí naše domácí hospodářské dřeviny (Kantor 
2008; Kantor, Mareš 2009; Tauchman et al. 2010; Podrázský et al. 
2013; Kubeček et al. 2014; Mondek, Baláš 2019; Remeš et al. 2020) 
a poskytuje velmi kvalitní dřevní surovinu (Zeidler et al. 2022). Její 
vliv na biodiverzitu domácí podrostní flóry je malý až zanedbatelný 
(Thomas et al. 2022; Glatthorn et al. 2023), ačkoli její působení na 
faunu je méně probádané a spekuluje se o možném negativním vlivu 
na ornitofaunu (Schmid et al. 2014). Douglaska také příznivěji ovliv-
ňuje půdu v porovnání s domácími jehličnatými dřevinami (Ulbri-
chová et al. 2014; Podrázský et al. 2020; Thomas et al. 2022), může 
ale také zvyšovat nitrifikaci (Podrázský et al. 2014; Matějka et al. 
2015; Zeller et al. 2019; Podrázský et al. 2020; Thomas et al. 2022). 
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ABSTRACT
The article focuses on the growth response of young stands of Douglas-fir and mixtures of Douglas-fir with Scots pine on nutrient-poor sites. 
The experiment was established in a seventeen-year-old naturally regenerated stands using a block design with two replications. The silvicultural 
intervention (thinning) involved reducing the number of trees to 1,800 per hectare in the stand without pine representation and reducing it to 
approximately 4,000 trees in the less mature stand in the mixture with pine. The results of a thirteen-year time series since the implementation 
of the initial thinning are presented. The diameter growth of Douglas-fir on these sites is significantly lower compared to Scots pine. Without 
thinning, Douglas-fir is gradually being displaced by Scots pine in the stand, leading to a decrease in its representation and basal area. The 
silvicultural intervention have positively influenced diameter increment and improved the static properties of the trees, as expressed by their 
height-diameter ratio (HDR). In the thinned plot without pine occurrence, it was even possible to temporarily reduce the HDR values of target 
Douglas-fir trees. In the thinned plot with pine competition, the rate of HDR increase was only reduced compared to the control.

For more information see Summary at the end of the article.
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Její invazivní potenciál je na širokém spektru stanovišť pravděpodob-
ně malý až zanedbatelný (Lange et al. 2022), přesto je zapotřebí mu 
i do budoucna věnovat pozornost, především na živinově chudších 
stanovištích s rozvolněným porostním zápojem (Matějka et al. 2015; 
Frei et al. 2022).

Současným trendem lesního hospodářství je zakládání a pěstování 
druhově pestrých porostů, od nichž se předpokládá vyšší odolnost 
proti nepříznivému působení globální změny klimatu. Také douglasku 
je doporučováno pěstovat ve směsích, a zabránit tak monokulturnímu 
pěstování této introdukované dřeviny mimo jiné s cílem eliminovat její 
výrazný odběr živin při rychlém růstu (Kubeček et al. 2014; Mondek, 
Baláš 2019). Douglaska je však jen částečně stín tolerující dřevinou 
(Nicolescu et al. 2023) a hrozí nebezpečí, že na určitých stanovištích 
ve směsi s některými domácími v mládí rychleji rostoucími dřevina-
mi bude předrůstána a bez adekvátních výchovných zásahů dojde ke 
zhoršování její kvality a vitality nebo dokonce k jejímu vymizení.

Cílem práce je vyhodnotit vliv výchovných zásahů na růstovou reak-
ci a prosperitu douglaskových mlazin původem z přirozené obnovy 
na živinově i srážkově relativně chudých stanovištích SLT 1M a 2K. 
Je hodnocen vývoj v porostu s dominantním zastoupením douglasky 
a porostu, kde je douglaska ve směsi s borovicí lesní.

MATERIÁL A METODIKA
V roce 2010 byly ve dvou sedmnáctiletých mlazinách původem z při-
rozené obnovy založeny výchovné experimenty Polánky I a Polánky 
II. Oba porosty se nachází ve východních Čechách v okrese Hradec 
Králové a jsou v majetku společnosti Lesy Colloredo-Mansfeld, s. r. o. 
Stanoviště patří typologicky do SLT 2K – kyselá buková doubrava (Po-
lánky I) a SLT 1M – borová doubrava (Polánky II). Hustota porostů 
v době založení experimentů se pohybovala okolo 4 500 jedinců na 
experimentu Polánky I a 8 000 jedinců na experimentu Polánky II.

Ve dvou sousedících porostech byly založeny dvojice čtvercových 
ploch o výměře 0,40 ha (20 × 20 m). Jedna plocha z dvojice byla ná-
hodně vylosována jako zásahová, druhá slouží jako kontrola bez vý-
chovných zásahů. Na experimentu Polánky I převládala douglaska 
s  příměsí smrku, břízy a borovice. Plochy experimentu Polánky II 
vykazovaly menší tloušťkovou a výškovou vyspělost oproti experi-
mentu Polánky I. Dalším specifikem experimentu Polánky II je vysoké 
zastoupení borovice, která byla již v počátku založení experimentu 
tloušťkově i výškově vyspělejší ve srovnání s douglaskou.

Na každé ploše byl ještě před určením experimentální varianty vyzna-
čen hektarový počet 775 ks (Polánky I) a 700 ks (Polánky II) cílových 
stromů douglasky pro následná dendrometrická porovnání. Experi-
mentální zásah ve věku 17 let spočíval primárně v uvolnění cílových 
jedinců a dále v negativním výběru v podúrovni. Po zásahu zůstal hek-
tarový počet douglasek na experimentu Polánky I 1 300 ks a nepatr-
nou příměs 175 ks tvořily ostatní dřeviny. Na experimentu Polánky II 
bylo v borovici zasahováno také do úrovně a nadúrovně (odstraňování 
obrostlíků a předrostlíků). Po prvním zásahu na experimentu Polán-
ky II zůstaly hektarové počty douglasky na 2 075 a 2 000 ks tvořila 
borovice. Druhý zásah ve věku 24 let (pouze na experimentu Polánky 
II) spočíval v další redukci borovice na hektarový počet 1 250 ks ve 
prospěch douglasky.

Každoročně, mimo růstovou sezónu, jsou prováděna měření výčet-
ních tlouštěk všech stromů a výšek souboru náhodně vybraných stro-
mů reprezentujících celé tloušťkové spektrum. Pro cílové stromy dou-
glasky byl počítán průměrný roční tloušťkový přírůst (iD) a relativní 
průměrný roční tloušťkový přírůst (riD).

Tloušťkový růst a roční přírůst středního kmene cílových stromů dou-
glasky byl vyjádřen na základě střední kvadratické tloušťky. Výšková 
funkce byla počítána podle Levakoviče:

kde H je výška stromu v metrech, D je výčetní tloušťka v centimetrech 
a β0, β1 jsou regresní koeficienty.

Hodnoty modelových výšek z výškové funkce byly následně využity 
pro výpočet štíhlostního kvocientu středního kmene cílových stromů.

Pravděpodobnost odumření stromu jako funkce iniciální výčetní 
tloušťky a dřeviny byla modelována pomocí logistického regresního 
modelu (zobecněný lineární model s Bernoulliho rozdělením a logi-
tovou link funkcí). 

VÝSLEDKY

Vývoj mortality a výčetní kruhové základny:

Kontrolní plochy experimentů Polánky I a Polánky II vykazovaly 
výrazně vyšší přirozenou mortalitu stromů v  porovnání s  plochami, 
kde byly provedeny výchovné zásahy. Zvláště vysoká byla mortalita 
douglasky na kontrolní ploše Polánky II vystavené vysokému konku-
renčnímu tlaku borovice (obr. 1). Mortalita borovice zde dosahovala 
necelých 9 % z původního počtu borovic, zatímco mortalita douglasky 
tvořila téměř 52 %. Podle očekávání, mortalita postihovala především 
stromy nižších tloušťkových stupňů, tj. většinou stromy podúrovňové 
a ustupující z úrovně (obr. 2). To se projevilo také na vývoji výčetní 
kruhové základny. Na experimentu Polánky I výčetní kruhová základ-
na douglasky rostla na obou variantách. Na experimentu Polánky II 
však vlivem konkurenčního tlaku borovice docházelo k poklesu a ke 
snižování procentuálního zastoupení výčetní kruhové základny dou-
glasky na kontrolní ploše. Na zásahové ploše experimentu Polánky II 
výčetní kruhová základna douglasky zaznamenala jen mírný nárůst 
hraničící se stagnací, a to navzdory druhému výchovnému zásahu ve 
věku 24 let, spočívajícímu ve výrazné redukci borovice ve prospěch 
douglasky. Výčetní kruhová základna kontrolní varianty byla na obou 
experimentech vyšší v porovnání se zásahovou variantou (obr. 3).

Vývoj tloušťky středního kmene a tloušťkového přírůstu cílových 
stromů douglasky:

Tloušťka středního kmene cílových stromů douglasky rostla rychleji 
na zásahových plochách v porovnání se souborem cílových stromů na 
kontrolách a rozdíl se s věkem kontinuálně zvyšoval. Na konci sledo-
vání činila na experimentu Polánky I 14 cm (kontrola) a 18,7 cm (zá-
sah) a na experimentu Polánky II 7,3 cm (kontrola) a 8,7 cm (zásah). 
Průměrný roční tloušťkový přírůst středního kmene cílových stromů 
douglasky se na experimentu Polánky I pohyboval v  rozmezí 0,2–
0,4 cm na kontrolní ploše a v rozmezí 0,5–1,1 cm na zásahové ploše. 
Přírůst na experimentu Polánky II se pohyboval v rozmezí 0,1–0,3 cm 
na kontrolní a v rozmezí 0,1–0,4 cm na zásahové ploše (obr. 4). Vyšší 
tloušťkový přírůst cílových stromů douglasky na zásahových plochách 
je patrný i po zohlednění počáteční výčetní tloušťky na počátku expe-
rimentu (obr. 5).

Vývoj výšky a štíhlostního kvocientu cílových stromů douglasky:

Vývoj výšek cílových stromů byl experimentálními zásahy ovlivněn 
zanedbatelně, pokud vůbec. Podstatné rozdíly ve střední výšce byly 
nalezeny mezi jednotlivými lokalitami. Střední výška cílových stromů 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
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Obr. 1.
Vývoj hektarového počtu stromů podle varianty zásahu, lokality a dře-
vin
Fig. 1.
Development of trees number per hectare by treatment, locality and 
species

Obr. 2.
Pravděpodobnost odumření stromu v závislosti na iniciální výčetní 
tloušťce ve věku 17 let a dřevině (DG – douglasky, BO – borovice) na 
kontrolní ploše experimentu Polánky II
Fig. 2.
Probability of tree mortality as a function of initial diameter at breast 
height at the age of 17 years and species (DG – Douglas-fir, BO – Scots 
pine) on the control plot of the Polánky II experiment

douglasky ve věku 29 let na experimentu Polánky I činila ca 18 m, ale 
jen necelých 11 m na experimentu Polánky II, což je v souladu s nižší 
bonitou stanoviště. Výchovné zásahy však vedly k příznivějšímu vývoji 
štíhlostního kvocientu středního kmene cílových stromů douglasky. 
Na experimentu Polánky I došlo dokonce vlivem zásahu k  jeho po-
klesu až do věku 25 let a poté následuje mírný nárůst. I tak nepřesá-
hl hodnotu 100, zatímco na kontrolní ploše přesáhl hodnotu 120. Na 
experimentu Polánky II štíhlostní kvocient zásahové varianty konti-
nuálně rostl, ale méně strmě než na kontrole. Hodnotu přes 120 lze 
nicméně hodnotit jako nepříznivou (obr. 6).

DISKUSE
Ačkoli je douglaska dřevinou, která svými dimenzemi v  dospělosti 
předčí všechny naše domácí dřeviny, může být v  raných růstových 
fázích předrůstána rychle rostoucími dřevinami, jako např. břízou 
na živných stanovištích. Novák et al. (2019) při hodnocení dynami-
ky výškového růstu kultur douglasky ve směsi s  dalšími dřevinami 
ve východních Čechách zjistili, že podmínky SLT 1M a 2K vyhovují 
v tomto stadiu lépe domácí borovici lesní než douglasce tisolisté, kte-
rá ve výškovém růstu zaostává. I v oblasti svého přirozeného areá-
lu byla například olše červená shledána kompetitorem omezujícím 
výškový růst (Radosevich et al. 2006) či snižujícím objem kmene 
(Cortini, Comeau 2008) douglasek. Lavery et al. (2004) proto na-
vrhují uspořádání douglasky a olše červené do skupin nebo pruhů, 
kde plochy olše mají šířku alespoň 10 m a jsou vzdálené od sebe ca 
20 m. Vitali et al. (2018) navíc upozorňují, že douglaska může být ve 
směsi v obdobích sucha více stresována než v nesmíšeném porostu. 
Také Eberhard et al. (2021) doporučují na základě simulace v růsto-
vém simulátoru MOSES pěstovat douglasku ve skupinovém smíšení 
a v případě jednotlivého smíšení vzniklého z přirozené obnovy udr-
žovat douglasku ve volném zápoji aplikací včasných a silných výchov-
ných zásahů.

Dobrou schopnost přirozené obnovy douglasky na kyselých stanovi-
štích nižších a středních poloh dokládají Kantor et al. (2010) a Frei 
et al. (2022). Na stanovištích SLT 1M a 2K v okolí experimentálních 
ploch Polánky I a II se v  současnosti vyskytují dospělí jedinci dou-
glasky s  velmi vysokou hmotnatostí, která je při srovnatelném věku 
výrazně vyšší než u domácí borovice. To ukazuje na vhodnost pěsto-
vání douglasky na tomto stanovišti, ovšem za předpokladu intenziv-
ního uvolňování douglasek od konkurenčního tlaku domácí borovice 
přinejmenším ve stadiu nárostů a mlazin. 

Při výchově hustých nárostů douglasky z  přirozené obnovy dopo-
ručují Kantor et al. (2010) zahájit první prostřihávky při výšce ca 
0,5 m s redukcí hektarové hustoty na 10 000 a druhý zásah realizovat 
při horní porostní výšce do 2,5 m. Na experimentu Polánky I byly 
aplikovány první experimentální zásahy při porostní výšce ca 10 m 
a při výšce ca 6 m na experimentu Polánky II. Na základě hustoty 
porostů v čase založení experimentů je zřejmé, že již před založením 
experimentů byly v porostech aplikovány mírné provozní výchovné 
zásahy, o nichž však nemáme informace. Vývoj douglasek na expe-
rimentu Polánky II s  výrazným zastoupením konkurující borovice 
ukazuje, že námi provedené zásahy byly opožděné a z hlediska inten-
zity nedostatečné, a to i vzhledem k nedostatečně prováděné výchově 
před založením experimentu. Vývoj téměř čistého porostu douglasky 
na experimentu Polánky I ukazuje na výrazné zlepšení tloušťkového 
přírůstu i štíhlostního kvocientu cílových stromů navzdory poměrně 
pozdnímu zásahu při porostní výšce 10 m. Opětovný růst štíhlostní-
ho kvocientu od věku 25 let však indikuje potřebu dalšího výchovné-
ho zásahu.
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Obr. 5.
Krabicové grafy průměrného ročního tloušťkového přírůstu (iD) a re-
lativního průměrného ročního tloušťkového přírůstu (riD) a závislost 
průměrného ročního tloušťkového přírůstu cílových stromů dou-
glasky na počáteční výčetní tloušťce ve věku 17 let
Fig. 5.
Box plots of average annual radial increment (iD) and relative average 
annual radial increment (riD) and the dependence of the average 
annual radial increment of target Douglas-fir trees on the initial 
diameter at breast height at the age of 17 years

Obr. 6.
Vývoj štíhlostního kvocientu středního kmene cílových stromů dou-
glasky
Fig. 6.
Development of the slenderness quotient of the mean stem of target 
Douglas-fir trees

Obr. 3.
Vývoj hektarové výčetní kruhové základny podle varianty zásahu, lo-
kality a dřevin
Fig. 3.
Development of basal area per hectare by treatment, locality and 
species

Obr. 4.
Vývoj tloušťky středního kmene (Dg) a ročního tloušťkového přírůstu 
středního kmene (iDg) cílových stromů douglasky
Fig. 4.
Development of mean stem (Dg) and annual radial increment of the 
mean stem (iDg) of target Douglas-fir trees
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ZÁVĚR
V podmínkách živinově relativně chudých stanovišť SLT 2K a přede-
vším 1M je douglaska v mladých porostech (mlaziny a nárosty) pod 
silným konkurenčním tlakem borovice, za kterou v této fázi růstově 
zaostává. Pro vypěstování stabilních a kvalitních jedinců douglasky ve 
směsi s borovicí je na těchto stanovištích nezbytné provádět silné uvol-
ňování kvalitních douglasek již od fáze nárostů a mlazin. Bez tohoto 
uvolňování bude pravděpodobně docházet k masivní přirozené mor-
talitě douglasky s postupným převládáním borovice. Vzhledem k nižší 
životaschopnosti douglasky v raných růstových fázích na stanovištích 
SLT 1M a 2K doporučujeme soustředit pěstební podporu jen na pří-
měs nejkvalitnějších jedinců douglasky s  perspektivou následného 
umělého vyvětvování a tvorby cenných sortimentů. Uvolňování vět-
šího množství douglasek ve směsi s borovicí nese riziko současného 
rozvolnění borovice s následnou tvorbou obrostlíků. Doporučitelnou 
a pěstebně jednodušší variantou při umělé obnově je tvorba skupino-
vého smíšení. Včasné výchovné zásahy jsou také klíčové pro vytvoře-
ní příznivého štíhlostního kvocientu cílových stromů. Zásahy nedo-
statečné intenzity či zásahy opožděné vedou k  rychlému přeštíhlení 
stromů, a tím k nízké stabilitě jednotlivých stromů i celých porostů. 
Vzhledem nízké konkurenceschopnosti douglasky v raných růstových 
fázích na stanovištích SLT 1M a 2K lze konstatovat, že riziko jejího 
invazivního šíření je zde zanedbatelné.
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GROWTH OF YOUNG DOUGLAS-FIR STANDS IN RELATION TO THINNING AND COMPETITIVE PRESSURE 
FROM SCOTS PINE ON NUTRIENT-POOR SITES 

SUMMARY

In recent years, forests in the Czech Republic have been facing extensive calamities, primarily in spruce and pine stands (Zpráva 2022). Given 
the climate change scenarios, it will be necessary to explore potential partial (but not predominant) substitution for declining commercial 
tree species within the spectrum of introduced tree species. Douglas-fir is considered one of the promising introduced tree species, and its 
representation in our forests, currently at around 0.2%, could potentially increase to up to 5% in the future (Podrázský et al. 2016). The aim 
of this study is to evaluate the impact of silvicultural interventions (thinning) on the growth response and prosperity of Douglas-fir saplings 
originating from natural regeneration on relatively nutrient- and precipitation-poor sites. The study assesses the development in stands 
dominated by Douglas-fir and stands where Douglas-fir is mixed with Scots pine.

In 2010, two adjacent seventeen-year-old stands originating from natural regeneration (Polánky I and Polánky II) were selected. Both stands 
are located in Eastern Bohemia (Czech Republic). The sites are typologically classified as Fageto-Quercetum acidophilum (Polánky I) and Pineto-
Quercetum oligotrophicum (Polánky II). The stand density was around 4 500 individuals in Polánky I and 8 000 individuals in Polánky II. In two 
adjacent stands, pairs of square plots measuring 0.40 hectares (20 × 20 m) were established. One plot from each pair was randomly selected for 
intervention (thinning), while the other served as a control without any management interventions. As for Polánky I, the dominant species was 
Douglas-fir, with some spruce, birch, and pine mixed in. The plots in Polánky II exhibited less thickness and height development compared to 
Polánky I. Another specific feature of Polánky II was the high representation of Scots pine, which was already thicker and taller than Douglas-fir. 
On each plot, before determining the experimental treatment, a hectare count of 775 target trees (Polánky I) and 700 target trees (Polánky II) 
were marked for subsequent dendrometric comparisons. The experimental intervention at the age of 17 primarily involved releasing the target 
individuals and negative selection in the bellow. After the intervention, the hectare count of Douglas-firs on Polánky I was 1,300 trees, with a 
minimal addition of 175 trees from other species. After the initial intervention in the Polánky II experiment, the hectare counts of Douglas-fir 
trees remained at 2,075, with 2,000 pine trees. The second intervention at the age of 24 (only in the Polánky II experiment) involved further 
reducing the pine population to 1,250 trees per hectare in favor of Douglas-fir.

The control plots of the Polánky I and Polánky II experiments exhibited significantly higher natural tree mortality compared to the plots where 
silvicultural treatments were carried out. Particularly high was the mortality of Douglas-fir on the control plot of Polánky II, which was subjected 
to intense competition pressure from pine (Fig. 1). Pine mortality there reached just under 9% of the original count, while Douglas-fir mortality 
was just under 52%. As expected, mortality primarily affected trees of smaller diameter classes, mainly subdominant and suppressed trees 
(Fig. 3). This also had an impact on the development of the basal area. In the Polánky I experiment, the basal area of Douglas-fir increased in 
both variants. In the Polánky II experiment, however, due to competitive pressure from pine, there was a decline and a decrease in the percentage 
representation of the basal area of Douglas-fir on the control plot. In the thinned plot of the Polánky II experiment, the basal area of Douglas-fir 
recorded only a slight increase, despite the second silvicultural treatment at the age of 24, which involved a significant reduction of pine in favor 
of Douglas-fir. The basal area of the control treatment was higher on both experiments compared to the intervention variant (Fig. 2).

The diameter of the mean stem of target Douglas-fir trees grew faster in the thinned plots compared to the set of target trees in the control 
plots, and the difference continuously increased with age. At the end of the observation period, in Polánky I experiment, it measured 14 cm 
(control) and 18.7 cm (thinned), and in Polánky II experiment, it measured 7.3 cm (control) and 8.7 cm (thinned). The average annual diameter 
increment of the mean stem of target Douglas-fir trees in Polánky I experiment ranged from 0.2 to 0.4 cm in the control plot and from 0.5 to 
1.1 cm in the thinned plot. In Polánky II experiment, the increment ranged from 0.1 to 0.3 cm in the control plot and from 0.1 to 0.4 cm in the 
thinned plot (Fig. 4). The higher diameter increment of target Douglas-fir trees in the thinned plots is evident even after accounting for the 
initial stem diameter at the beginning of the experiment (Fig. 5).

Thinning led to a more favorable development of height-diameter ratio (HDR) of the mean stem of Douglas-fir target trees. In the Polánky I 
experiment, the intervention even resulted in a decrease in HDR until the age of 25, followed by a slight increase. However, it did not surpass 
the value of 100, while in the control plot, it exceeded 120. In the Polánky II experiment, HDR of the thinned plot continuously increased, but 
less steeply than in the control plot. However, a value exceeding 120 can still be considered unfavorable (Fig. 6).

In conditions of relatively nutrient-poor habitats, Douglas-fir in young stands faces strong competition pressure from pine, which outpaces 
its growth. To cultivate stable and high-quality Douglas-fir individuals in a mixture with pine on these sites, it is essential to perform vigorous 
thinning of high-quality Douglas-firs from the early growth and sapling stages. Without this thinning, there is likely to be a significant natural 
mortality of Douglas-fir with the gradual dominance of pine. Due to the lower viability of Douglas-fir in the early growth stages, we recommend 
focusing silvicultural support only on the admixture of the highest quality Douglas-fir individuals with the prospect of subsequent artificial 
pruning and the formation of valuable assortments on Fageto-Quercetum acidophilum and Pineto-Quercetum oligotrophicum sites. Timely 
silvicultural interventions are also crucial for achieving a favorable HDR of the target trees. Thinning of insufficient intensity or delayed thinning 
lead to rapid tree overstocking and, consequently, low stability of individual trees and entire stands.
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